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<g) Abtast- und Wiederholungs-Projektionslithographiesystem mit hoher Aufldsung 
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Es wird ein lithographisches System mit Abtastung und 
Wiederholung angegeben, das ein hones Auftosungsver- 
mogen, eine grofte effektive Bildfeldgrd&e und eine hone 
Substratbelichtungsgeschwindigkeit hat. Hierbei ist folgen- 
des vorgesehen: ein Substrattrager, der ein Substrat in einer 
Abmessung abtasten kann und der dann, wenn er keine Ab- 
tastung in dieser Abmessung vomimmt. eine Bewegung 
quer in einer Richtung senkrecht zu der Abtasteinrichtung 
derart ausfuhren kann. daft das Substrat fur eine weitere 
Abtastung position iert wird; der Substrattrager belichtet 
das vollstandige Substrat, indem die Substratftache in paral- 
lele Streifen auf geteilt wird und jeder Streifen durch Abta- 
sten der Lange des Streif ens uber einen f esten Ausleuchtbe- 
reich hinweg belichtet wird; ein Maskentrager kann in die- 
selbe Richtung abtasten, und zwar synchron mit dem Sub- 
strattrager, ab r mit einer Geschwindigkeit. die grdSer als 
die Substrattrager-Abtastgeschwindigkeit urn ein gewisses 
Verhaltnis N ist; ein Ausleuchtunterbaugruppe hat eine 

ffektive Quellenebene in F rm eines Polygons und kann 
einen p lygonf "rmigen Bereich auf der Maske gleichma&ig 
ausleuchten; eine Pr jekti nsunterbaugruppe hat ein Ob- 
jekt-zu-Bild-Verklein rungsverhaltnis M, das ein p h/g n- 
f'rmiges Bildfeld mit ein r klein ren Flache als die g - 
wunschte effektive Bildf Idgr'Bed s lith graphischen Sy- 
stems hat; und es werden k mplementar Belichtungen in 
einem uberlappenden B r ich zwischen d n durch b nach- 
barte Abtastungen belichtet n... 
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Beschreibung 

Die Erfindung befaDt sich mit Lithographiesystemen zur Abbildung von Mustern, und insbesondere bezieht 
sich die Erfindung auf ein Lithographieverfahren und eine -vorrichtung, welche ein Abtast- und Wiederholungs- 
5 system haben, welches sich dadurch auszeichnet, daB durch benachbarte Abtastungen komplementare Randaus- 
leuchtungen zur Erzeugung von genauen Bildern mit hohem Musterauflosungsvermdgen von einer Maske auf 
einem Substrat mit einer hohen Geschwindigkeit und uber ein Bildfeld hinweg erzeugt werden, das wesentlich 
groBer als die maximale BildfeldgrdBe der Abbildungsoptik ist 

Lithographiesysteme werden umfassend bei der Herstellung von integrierten Schaltungschips und elektroni- 
io schen Schaltungsplatten eingesetzt. Derartige Systeme umfassen in typischer Weise eine primare Belichtungs- 
quelle, wie eine Lampe mit einer hohen Leuchtstarke oder einen Laser oder eine Quelle mit einer anderen 
Strahlung, Masken- und Substratpositioniereinrichtungen, ein Projektionssystem, um das auf der Maske vorhan- 
dene Muster auszuleuchten und auf dem Substrat abzubilden, und eine Steuereinrichtung. Insbesondere ist 
beabsichtigt, eine Wafer, die mit einer Schichraus einem strahlungsempfindlichen Material versehen ist, auszu- 
15 leuchten oder zu belichten, um das gewunschte Schaltungsmuster zu erzeugen, das spater metallisiert oder auf 
eine andere Art und Weise wahrend des weiteren Verarbeitungsvorganges aktiviert wird. Die Ausleuchtung 
kann mittels ultraviolettem Licht oder sichtbarem Licht oder einer anderen Strahlung, wie Rdntgenstrahlung 
oder Elektronenstrahlung, erfolgen. Es sollen die Zielbereiche selektiv derart ausgeleuchtet werden, um ein 
spezielles Muster zu aktivieren. Integrierte Schaltungschips werden in typischer Weise vielen Ausleuchtungs- 
20 schritten und physikalischen Behandlungsschritten wahrend der Herstellung unterzogen. 

Da in zunehmendem MaBe der Bedarf an Chips mit immer groBerem Speicher- und Verarbeitungsvermdgen 
zunimmt, werden die einzelnen Bits auf den Chips hinsichtlich ihrer Abmessungen immer kleiner. Hierdurch wird 
es erforderiich, daB die lithographische Anlage, die zur Abbildung dieser Muster eingesetzt wird, ein immer 
hdheres Aufldsungsvermdgen haben sollte, Zugleich machen die grdBeren physikalischen Abmessungen der 
25 Chips es erforderiich, daB man eine hohere Aufldsung uber einem groBeren Bildfeld erzielt. 

Ein Vorschlag im Stand der Technik zur Erzielung eines hohen Aufldsungsvermdgens besteht darin, optische 
Abbildungsverkleinerungssysteme einzusetzen, bei denen das Muster auf der Maske um einen Faktor von 5 bis 
10 verkleinert wird, wenn es auf der Wafer reproduziert wird Da ein derartiges Verkleinerungssystem fahig ist, 
ein hohes Aufldsungsvermdgen nur uber einem begrenzten Bildfeld bereitzustellen, wird der Belichtungsbereich 
30 auf eine ChipgroBe begrenzt, etwa einer Flache von 1 cm 2 . Die gesamte Wafer wird dadurch bearbeitet, daB ein 
Chip beiichtet wird, in einem Schritt zu dem nfichsten Chip weitergeschaltet wird und die Verarbeitung bzw. 
Bearbeitung wiederholt wird. Bei diesen ublichen Aniagen, die als Schritt- oder Wiederholungssystem bekannt 
i . sind, ist das Grenzleistungsvermdgen durch die Verklemerungsprojektionslinsenanordnung bestimmt, die. in 

^ typischer Weise eine Vielzahl von einzelnen linsenelememen umfafit. Da die Anforderungen an die Aufldsung 
W \ 35 ; steigen, wird die Auslegung dieser Linsen immer komplizierter. Wenn femer eine Linse fur ein hdheres Aufld-*^;; 
sungsvermdgen a us gel egt ist, nimmt in typischer Weise ihre BildfeldgrdBe ab. Eine Linse sowohl mit einem 
hdheren Aufldsungsvermdgen als auch mit einer grdBeren BildfeldgrdBe auszulegen und bereitzustellen, ist eine 
auBerst schwierige Aufgabe. t 

Ein weiterer Vorschlag im Stand der Technik besteht darin, ein Abbildungssystem mit einem l:l-VergrdBe- 
40 rungsverhaltnis einzusetzen, bei dem die Wafer durch einen langen und schmalen, gekrummten Schlitz beiichtet 
wird und bei dem die Abbildung uber die gesamte Wafer dadurch erfolgt, daB die gesamte Wafer einmal uber 
diesen langen und schmalen Schlitz abgetastet wird. Obgleich derartige Systeme die Fahigkeit hatten, groBe 
Chips zu belichten, sind sie hinsichtlich ihrem Aufldsungsvermdgen infolge ihrer kleinen numerischen Apertur 
begrenzt. Da ferner Vorrichtungsaufldsungsforderungen nunmehr in den Bereich unter um zuruckgehen und 
45 sich beispielsweise insbesondere auf 0J5 um und weniger belaufen, haben diese Abtastsysteme zusatzlich Schwie- 
rigkeiten dahingehend, daB Masken mit demselben hohen Aufldsungsvermdgen wie die herzustellenden Erzeug- 
nisse erforderiich sind. Daher haben diese Systeme keinen groBen Eingang bei der Herstellung von integrierten 
Schaltungschips mit Abmessungen unter 1 u>m gefunden. 

Ferner gibt es zur Erzielung eines groBen Bildfeldes die Mdglichkeit, ein Abbildungssystem ei.^usetzen, das 
50 als Wynne-Dyson-Auslegung bekannt ist und das ein VergroBerungsverhaltnis von 1:1 hat Obgleich diese 
Systeme groBe Chips belichten kdnnen, da sich ihr VergroBerungsverhaltnis auf 1 :1 belauft, sind sie mit den 
vorstehend genannten Nachteilen behaftet, wobei insbesondere ihr Aufldsungsvermdgen stark eingeschrankt 
ist. was darauf zuruckzufuhren ist, daB die Anforderungen an die Maske zu immer grdBeren Schwierigkeiten 
fiihren. 

55 Auf dem Gebiet der Lithographie gibt es Vorschlage, eine Elektronenstrahlausleuchtung einzusetzen, bei der . 
entweder ein fokussierter Elektronenstrahl mit einem Bit-um-Bit-seriellen Schreibverfahren oder eine Schatten- 
projektion durch 1 :1 Matrizenmaske einzusetzen. Diese Systeme haben jeweils die Nachteile einer niedrigen 
Belichtungsgeschwindigkeit, und es sind komplizierte und schwierige Maskentechnologien anzuwenden. Obii- 
che Rdntgenstrahl-Lithographiesysteme setzen in ahnlicher Weise das Schattendrucken durch 1:1 Membran- 

bo masken ein, und diese haben daher entsprechend den vorstehenden Ausfiihrungen selten Nachteile im Hinblick 
auf das 1 :1 -Muster und die Schwierigkeiten im Hinblick auf die Anforderungen der Maskenherstellung. 

Unter Berucksichtigung der Beschrankungen bei den vorstehend erdrterten ublichen Systemen besteht ein 
groBes Bedurfnis, ein lithographisches System bereitzustellen, welches ein hdheres Aufldsungsvermdgen, hohe 
Belichtungsgeschwindigkeiten und eine stark erweiterte FeldgrdBe bereitstellt 

65 Die Erfindung zielt darauf ab, ein Lithographiesystem bereitzustellen, das sowohl ein hohes Aufldsungsvermd- 
gen als auch eine groBe effektive BildfeldgrdBe sowie eine groBe Durchsatzmenge bei der Herstellung ermdg- 
licht, um genaue Bilder mit einer hochaufldsenden Maske auf einem Substrat, wie einer Halbleiterwafer, zu 
erzeugen. 
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Nach der Erfindung ist hierzu eine Einrichtung angegeben. die mit "Abiast- und Wiederhol-" f^™*** 
bezeichnet wird. urn ein Bild der Maske uber einem gewissen Feld zu erzeugen. dann zugle.ch das Substrat und 
die Maske uber das vorstehend genannte Feld hinweg abzutasten. dann das Substrat in Q uer "f^ u "|,f w Tede " 
bewegen. daB man einen neuen Abtastbereich belichtet bzw. freilegt und dann die Abtastung mehrmals w.eder ^ 
holt wird. um das gesamte Substrat zubelichten. o ut ^ u.™,««ellt und die 

GemaB einem weiteren Merkmal nach der Erfindung wird em hexagonales Bildfeld bereitgestellt. und die 
Abtastune erfolet uber dieses hexagonale Feld. ... , 

GemaB einem weiteren Merkmal nach der Erfindung werden komplementare Belichtunger ' 
penden Bereich zwischen benachbarten Abtastungen derart vorgesehen daB erne Ran dcharak ^"'Stik e.nes 
unterschiedlich belichteten Substratbereiches zwischen den Abtastungen vollstand lg fehlt und daB die Ausleuch ,o 
tungsbelichtungsdosis uber demgesamten Substrat gleichmaBig ist. D .-w.i,..t,.fi H*r 

GemaB einem weiteren Merkmal nach der Erfindung wird eine Einrichtung zum penod.schen R^kse'zen der 
Maske derart angegeben, daB die Maske eine Vielzahl von Chipfeldern enthalten kann und dennoch keine 

«t eine RQckfQhrungssteuereinrichtung zum inkremente.len ,s 
Abtasten des Substrats mit einer konstanten Belichtungsdosis und mit einer genauen Positionssteuerung vorge- 
SSSklt nochmalige Wiederausrichten des Substrats zu der Maske ,n den gewunschten Intervallen 

E\nt7er M VoneSe ist darin zu sehen. daB man eine hohe Geschwindigkeit in Verbindung mit 

dem Verm^5ger e rxielen kann, ein hohes Auflosungsvermdgen Qber einem Bildfeld zu erreichen. das betrachlich 20 
£oWa™a? unvTrzemeMdgroBe der optischen Abbildungseinrichtung ist so daB man «~H««^'™ , 
Stegfierten Schaltungschips mit betrachtlich grdBeren Abmessungen und einer hdheren Durchsatzmenge err 

m Weitere Selheiten. Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus dernachstehenden Beschrei- 

bun/voTbeVorzugtenAusfOh^^ » 
Dung yon oe £ « ines bust . und w ie derholungs-Lithographiesystems zur Verdeutlichung 

ein« Au^c?Sems. einer Maske, die auf einem Maskentrager enthalten ,st einer Projekuonshnsenanord- 
nung, eines Substrats, das mittels eines Substrattrigers gehalten tst, und eines Steuereystems, 

R*. 2 ein Diagramm zur Verdeudichung der effektiven kreisfOrmigen und quadratischen BildfeldgroBen der . 
Pro fktionsUwe deshexagonalen Ausleuchtbereichs auf dem Substrat und der effektiven Abtastbrette. 

F« 3 etoSemlS AnskAt zur VerdeudichungdeV^btast- und Wiederholungsemnchtung. wobe. zwei^ 
benadtbme AbSungoi und *ne komplementite Bdichtung-in dem aberiappenden 

^^einTp^i^^ -r : h 

RfrstrDSgSemeTbevorLgten Aus^^ 
eine AousteinrShtung gezeigt ist, die zwischen links nach rectus und rechu i nach links in jeder folgenden 
Abtastung wechselt und die Substratbewegung mit w am Ende jeder Abtastung gezeigt st. 

Fta 6 < Sne ^hematische Darstellung zur Verdeutlichung des Auslegungsplans der Chipfelder auf der Maske. 

wt 7 eine SS VerdeutlichSng der Chipf elder auf dem Substrat. wobei die Stellen dargestellt s.nd. an 40 

neblndnanderSegS der Maskenchipfelder und der hexagonalen Abtastfelder. welche erne 

SSSSS^SSi im Qberteppenden Bereich zwischen benachbarten Abtastungen ermoglichen und ^ 

die Erzeueune eines Saums bzw. Rands verhindern, n 
Vfg SSoeuiUiene Ansichtdes Maskenauslegungsplane^ 

Fig. 8B eine detaillierte Ansicht eines Maskenauslegungsplanes. der 3/n vollstandige Chipfelder ^umfaBu 

Ffe 8C eine detaillierte Ansicht zur Verdeutlichung eines Maskenauslegungsplanes. der m vollstandige und m 

T '^t$*Z™%m*n* Ansicht eines Maskenauslegungsplanes. der m vollstandige und 2m Teilchipfelder so 

Un Rg B 9 eine schematische Darstellung zur Verdeutlichung des Prinzips der gleichzeitigen. zweidimensionalen 
Abtastung fur eine Lithographie mit hohem Aufldsungsvermbgen. ,„ K i;-ni^K a*t Pn^r««. nro 

Fie 10 eine Tabelle zur Verdeutlichung verschiedener Belichtungsparameter einschlieBlich der Energie pro 
ImpSs an to Wafer und lierenergie fur unterschiedliche Photowiderstandsempfindlichkeuen und Usenm- 55 

V 1SS^SnSStSi die Waferdurchsatzwerte' fQr Wafer mit unterschiedlichen Durchmessem und 

^STbSI^SS^ bereitzustel.cn. das a.le die nachstehenden Eigenschaften 

hat: (a) Es hat ein hohes AuflSsungsvermogen bei der Erzeugung von Bildern eines Maskenmusters ™f emem «, 
Substrat; (b) es hat ein grofles effektives Bildfeld: und (c) es hat eine, groBe Durchsatzmenge wahrend der 
Bearbeitung zum Belichten der Substrate. Die Vorrichtung zur Erzielung dteser Eigenschaften > u^Jtewra 
Substrattrager. welcher abtasten und sich in Querrichtung bewegen kann, einen M***"^*:™*™™* 
kann und zuruckgestellt werden kann. und der funktionell mit dem Substrattrager gekoppelt ist. ein Ausgleichs- 
system, eine Projektionslinsenanordnung und eine Steuereinrichtung. ........ t A ^ „ : , „;_„- 

F,g. 1 zeigt die wesentlichen Teile der Vorrichtung. Das Substrat 10. wie eine Halbleiterwafer die nut einer 
Schicht aus einem photoempfindlichen Material beschichtet ist, ist starr im Substrattrager 12 uf! Cg L ;« 
Maske 14. die ein Muster mit hohem Aufldsungsvermdgen enthalt, das auf dem Substrat 10 abzubilden ist, ist 
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S^i^Xw^ lril,er . , i fe$t *f tegL Substra »"ger 12 und der Maskentrager 16 konnen auflerst feine 
H,^h L°"' b c. e 5r ge " au * fuhren - , dere » Einzelheiten nachstehend kurz erlautert werden. Die Maske 14 wird 
iZt V? J?£?lllZn dem Ausleuchtungssystem 18 ausgeleuchtet, welches eine Ausleuchtquelle 20, Relais- 
« Z J^tf Strah ! lenkei " r 'chtung 24, w,e einen 45»-Frontnachenspiegel. umfaBt Die Ausleuchtquelle 20 

. r^ p T d «"gelegt daB ihre effektive Abstrahlebene 21 die Form eines regelmaBigen Sechsecks 

L« ' I? Sa o m ^ dl t Strah,un « in einer «ewi«n numerischen Apertur NAs von der hexagona 
numfri ,hin a J ^ t,V ^ Que, l e ? eb f ? e f 1 Und nimmt eine A bbildung mit einer gewissen VergroBerung und de 

SS der MaSkC 14 VOr Die Projektionslinsenanordnung 26, die mehrere. gesondere" 
ausScfte«n B^^^L'V"^ * M MuStCrS mit h ° her AufI5 ' ung in dem "exagona.formlg 
SSwSKiSl?? ^ C m " emem gCWisSen Verkleinerungsverhiltnis Mauf dem Substrat 10 ab 
SuLtr^S 2 S , T "?!}- ng A a6 « hat e ' ne numerisc he Apertur AM„ auf der Maskenseite und AM„ auf der 
f.Vf iS! h i. a- d ' e A " n6sun gsanforderungen des lithographischen Systems bestimmt und AM m ist 

ll^ du ? dl ,f Glcchung JV,4 m - AM^Mbezogen. Die Projektionslinsen-Anordnung 26 ist fur efn 
Subit i^fn k f e,s ;° rm, « e n s BiIdfe,d a "sgelegt (siehe 31 in F,g.2X und der Belichtungsbereich auf dem 
v S n t h „ I % d 5 S gr f?? re g e,maBi g e Sechseck (in F.g.2 mit 32 bezeichnet) definiert das in dZ 

vorstehend angegebene Kreisfeld einbeschrieben werden kann. 

R P nr n hf,m«^ gna !lT ? aUf R ?' 1 tastet , nun _ der Substrattriger 12 das Substrat 10 Ober den hexagonalfdrmigen 
S S. T h h T eg t b :"" d ZUg L C,Ch tastet der Maskentrager 16 die Maske 14 uber den hexagonalformi 
CUChte e " Ber A e « ch hmwe g ab - so daB d * L2«ge des Substrats in Richtung der Abtastung IrfaBt wJi 
MrQck Naoh H so ' chen Abtastun g der Maskentrager 16 die Maske in ihrer Ausgangspositiln mehrmak 
zuruck. Nach der Beendigung einer Abtastung Ober die Substratlange hinweg bewegt der Substratregler 5 das 
bubstrat 10 m eine Richtung senkrecht zu der Abtastrichtuhg und urn eine GrOBe, die nachstehend als f effektive 
Ab astbreite bezeichnet wird. Im AnschluB an eine solche senkrechte Bewegung des Substrats erfolgt eine neue 
™^SS5ii "I ^*! Se Bewe 5 u "« der Substrat- und Maskentrager auf dieselbe wie zuvor beschriebene Weise. 
SfJ? V Abtastbreite und das Ausleuchtungsquellensystem haben derartige Charakteristika, daB sie in 
voTS °" e -i? e " Ube r rgan « v ? n Abtastung zu der nfichsten. benachbarten Abtastung erzeugen. der 
vollstandig randlos und frei von jeghchen IntensitatsungleichmaBigkeiten ist Dieser vorstehend genannte Be- 
K gS ^° rgang ' Cr m,t w tels emer " Abtast - und Wiederholungs-" Einrichtung durchgefOhrt wird, wird wieder- 
AK,-i" a ge I amt . e Sub ? trat mit der gewflnschten Anzahl von Mustern belichtet ist Die Einzelheiten der 
Abtastung, der Schnttschaltung. des Rucksetzens und der Wiederholungsbewegung, die vorstehend aneegeben 
nachstehend beschrieben. Die Steuereinrichtung 30 ist taktJSSh dem SSSSSS li 
Shlr^-ft ^ a S r l ' dCr P f°J ektIonsIu «enanordnung 28 und dem Substrattriger 12 verknOpft und sie steUt , 
ausirichfe, a.ftli" "S S " bstrat «f e r m g<*ign««" Weise ;; bez0glich der Projektionsiinsenanordnung 

" s i nd - daB d, . e Masken- und Substrattrtger Wiederholungibcwegoingen tnit der i< 

fh^w hte " S ^ h ~ n » n 'erung ausfOhren und daB das Ausleuchtungssystem die gewu£chten.^euchtungs- 
charaktenstika uber die Belichtung des gesamten Substrats hinweg konstant halt 

Unter Bezugnahme auf Fig. 3 wird nunmehr die Einrichtung der Sechseckabtastung mit randloser OberlaD- 
pung beschneben. Das regelmaBige Sechseck 36, das auch mit a-b-g-j-h-c bezeichnet ist steUt den ausgeleuchte- 
An.uf.Hh. k dem u S " bstrat zu J ed em beliebigea gegebenen Zeitpunkt dar. Das Substrat wird uber diesen 
a! 5i , ng M "''I T g \° n !i echts nach links ab g eta *et Es ist wichtig darauf hinzuweisen, daB die 
n £S W M V" F,g : 0 selb "., s J tationar w ie auch bei der ProjektionsUnsenanordnung (26 in 
Fig l) der Fall ist Zum Zwecke einer bildhaften Darstellung kann somit die Bewegung des Substrats uber den 
Strahl hinweg effektiv als die Abtastung des hexagonalen Ausleuchtungsbereiches uber ein stationSres Substrat 
A„^>K. VOn ^ nks c na = h r , echts angesehen werden. Dies ist als Abtastung 1 oder 37 in Fig. 3 gezeigt Die 
^SS^' gCtr0ffea ^ Seken * ^ senkrecht bzw. 

.;^, m d '^ n l c u hste Abt «tung zu erzeugen. wird zuerst das Substrat in einer Richtung senkrecht zu der Abtast- 
nchtung. in Abstand w bewegt der durch folgende Gleichung bestimmt ist 

so w = 1.5 Jh, 

Zh^ltlJil ^g jedCr S t ite des Sechseck s (Spiter wird noch gezeigt werden. daB w die effektive 
2 S 2 h ] JVa " eue P .?*T n des A "sleuchtbereiches relativ zu dem Substrat ist mit 38 bezeichnet und 
<- a "f- m J' <y - e - /, ;" 7 -*- /d "g«tellt Die Abtastung 2. die mit 39 bezeichnet ist wird nunmehr durch die Abtastungs 

f™.« ? " A l f den hexa g° nalen Ausleuchtungsbereich 38 hinweg auf Obereinstimmende Weise wie bei der 
crzeugung der Abtastung 1 erzeugt 

n^SSSSZUSS 0 dC K hierin bes ^riebenen Abtast- und Wiederholungseinrichtung. insbesondere der 
e?s werder f nSh feSI* , zw,schen benachbarten Abtastungen. wird nachstehend niher beschrieben. Zu- 
Abschn u b ^ JiL S Qb t rla , p P enden Be / e,che angegeben. Bei der Abtastung 1 ist der von dem viereckigen 
2Z lit u I h A* Ck ?? 6 uberst " che »e Bereich nicht so beschaffen. daB er jeden Teil der Abtastung 2 
ube w M nichil f' P^T* I ^ I™"*' ^ V ° n dem vier eckigen Teil e-f-k-n des Sechsecks 38 
d^SrS^T^I T alien Teilen der Abtastung 1 Oberlappend. jedoch wird der Bereich. der von dem 
dn!^XT^ : e " ffgment a-6-cdes Sechsecks 36 in der Abtastung 1 uberstrichen wird. bei der Abtastung 2 
?iv^M^tu^lT , T ! H^h nt ^ te ■ S ^ eck, 38 nOChma,S flberst richen. Es wir?nunmehr die kumula 
^S^S^^^f"^ a ma " m A dCm . ube : ,a PP end e» Bereich erhalt und die gleich jener in den 
AbtastunL K^nH t , T IV^ ™* V ^ ^ verdeut,icht . d ^ der Obergang von der Abtastung 1 zu der 
Abtastung 2 hinsichtlich der BelichtungsdosisgleichmaBigkeit randlos bzw. nahtlos ist 

in ng. 4 soil nunmehr ein Segment des Sechsecks 36 in Form eines Streifens 40 mit der Lange ^ (cm) und der 
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Breite S (cm) in dem nicht uberlappenden Abtastbereich des Substrats betrachtet werden. Wenn man annimmt. 
daB /o (mW/cm 2 ) die Intensitat des auftreffenden Strahls, v x (cm/s) die Abtastgeschwindigkeit und to (s) die Zeit 
des Substrats ist, innerhalb der dieses einen Weg / 0 zurucklegt, so ergibt sich to = h/v x . Die Belichtungsdosis Do 
(mj/cm 2 ), die von dem Substrat in dem Streifen 40 aufgenommen wird, ergibt sich dann gemaO folgender 
Gleichung. 

Do » loto = kWvx = i/3 klh/v x . 

Nunmehr wird ein Streifen 42 wiederum mit einer Breite und parallel zu der Abtastrichtung in einem Abstand 
y von Z>— coder ///2— y von der Spitze a betrachtet. Die Lange des Streifens 42 ist gegeben durch 

l yX -2 ] fl(I h /2-y), 

und die Zeit, die das Substrat zur Abtastung einer Lange h bendtigt, ist dann wie folgt: 
u = l yl /v x -2fi(W2-y)/v x . 

Somit belauft sich die Dosis, die in dem Substratbereich abgetastet mittels des Streifens 42 aufgenommen 
wird, 

D\ - ht\ - 2)/3(W2-y)Io/v x . 

Nunmehr soil die Abtastung mittels des Sechsecks 38 betrachtet werden. Das Segment des Sechsecks 38, das 
einen Bereich abtastet, der sich mit dem Bereich Qberlappt, der durch den Streifen 42 abgetastet wird, ist der 
Streifen 44 und hat eine Breite S und eine Lange 



ly2-2 } /3y. 

Die Abtastzeit fur die Lange l y i belauft sich auf 
h - ly2/v x -2fiy/v Xt 

und daher belauft sich tfe Dosi*^ die ^urch^en Streifen 44 abgetastet wird, 

aufgenommen wird, auf - 

D2 - J 0 t 2 - 2fiyWv x . 

Somit belauft sich die kumulative Dosis in dem Oberlappungsbereich auf 

D - Dx +Eh - 2^3(7A/2-y;VKr + 2fiylo/vx. 
oder 

D-i/JWo/Vx-ft. 

Somit ist die Gesamtbelichtungsdosis, die an jeder Stelle in den Qberlappenden Bereichen des Substrats 
aufgenommen wird, die gleiche wie die Dosis, die in den nicht uberlappenden Bereichen aufgenommen wird. 
Ferner ist die gesamte Belichtung nahtlos bzw. randlos, da (a) die durch die Sechsecke 36 und 38 erhaltenen 
Dosiswerte in Gegenrichtungen in den Qberlappenden Bereich abnehmen, und (b) die Dosiswerte an der Spitze 
(a) und der Spitze (b) jeweils auf Null gehen. 

Aus der vorstehenden Diskussion ergibt sich, dafi trotz der Tatsache, daB die Behchtungsuberdeckung des 
Substrats frei von irgendwelchen Unterbrechungen i*t ; es einen definierbaren Parameter einer effektiven 
Abtastbreite, w t in dem Sinne gibt, daB die Gesamtbreite (in der Richtung orthogonal zu der Abtastrichtung) des 
Substrats, das mittels N- Abtastungen belichtet wird, sich auf Nw belauft 

Die Abtast- und Wiederholungseinrichtung, die in den voranstehenden Absatzen beschneben worden ist, hat 
eine solche Ausiegung. daB alle Abtastungen in dieselbe Richtung erfolgen. Somit bewegt sich bei jeder 
Abtastung das Substrat von rechts nach links, am Ende jeder Abtastung kehrt es zur Ausgangsposition zurOck, 
wird urn einen Abstand w in eine Richtung senkrecht zu der Abtastrichtung bewegt und bewegt sich dann 
wiederum von rechts nach links fur die nachste Abtastung. Bei der bevorzugten, in Fig. 5 gezeigten Ausfahrungs- 
form ist die Abtastrichtung so gewahlt, daB sie zwischen rechts nach links und links nach rechts bei jeder 
aufeinanderfolgenden Abtastung wechselt und daB die Bewegung urn win orthogonaler Richtung am Ende jeder 
Abtastung erfolgt, ohne daB das Substrat zu der Ausgangsposition der unmittelbar beendeten Abtastung 
zuruckkehrt. Somit schreitet die Abtastung 1 (50) von links nach rechts fort, und am Ende derselben wird das 
Substrat urn einen Abstand w(52) bewegt. Dann erfolgt die Abtastung 2 (54) von rechts nach links, und am Ende 
derselben wird das Substrat wiederum urn einen Abstand w(56) bewegt. Dann erfolgt die Abtastung 3 (58) von 
links nach rechts, usw. Alle weiteren Einzelheiten der Einrichtung nach Fig. 5 stimmen mit jenen nach Fig. 3 

uberein. i^i 

Es wird nunmehr die Bewegung der Maske beschneben. Da die Projektionslinse ein Verklemerungsverhaitms 
M hat, sind die Muster auf der Maske das Af-fache grdBer als die auf dem Substrat abzubildenden. Wenn das 
Substrat eine Halbleiterwafer ist, auf der integrierte Schaltungschips herzustellen sind, dann jedes Chipfeld auf 
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der Maske das /V/-fache groBer aus das auf dem Substrat herzustellende Chip. Da ferner das Substrat die 
Abtastung uber den stationaren Ausleuchtstrahi hinweg vornimmt, wird die Maske gleichzeitig mit einer 
Geschwindigkeit des M-fachen von jener des Substrats abgetastet Wenn jedoch di Maskenabtastung uber die 
gesamte Lange der Substratabtastung hinweg ununterbrochen fortgesetzt wiirde, muBte die Maske eine be- 
trachtlich grofie Abmessung haben. Beispielsweise fur eine Haibieiterwafer mit einem Durchmesser von etwa 15 
cm (6 inch) und einer Projektionsiinse mit einem Verkleinerungsverhaltnis von 5, muBte die Maske wenigstens 75 
cm (etwa 30 inch) lang sein, was praktisch unmoglich ist Diese Schwierigkeit wird auf die nachstehend beschrie- 
bene Weise uberwunden. 

Die Maske (60 in Fig. 6) hat eine beherrschbare GroBe (ist beispielsweise 25 cm (10 inch) lang). und sie enthalt 
eine sehr kleine Anzahl m (/n-2, beispielsweise) voilstandige Chipfelder. wie dies mit 62 in Fig. 6 gezeigt ist. 
Wenn die Abtastung uber diese Chipfelder auf der Maske hinweg beendet ist, werden der Substrattrager und der 
Maskentrager momentan angehalten (66, 68 in Fig. 7). Nunmehr wird der Maskentrager auf die Ausgangsposi- 
tion zuruckgestellt, die gleichzeitige Abtastung der Maske und des Substrats wird wieder aufgenommen (siehe 
Fig. 7), und weitere /n-Chips werden abgebildet AnschlieBend wird die Maske wiederum zuruckgesetzt Dies 
wird wiederholt bis die Substratabtastung vollstandig die Lange des Substrats erfaBt hat Das Substrat alleine 
wird nunmehr urn die effektive Abtastbreite win eine Richtung senkrecht zu der Abtastrichtung bewegt, und die 
vorstehend beschriebene Vorgehensweise wird bei der ntchsten Abtastung in Gegenrichtung wiederum ausge- 
fiihrt Es ist keine Bewegung in der y-Richtung, d h. in Richtung senkrecht zu der Abtastrichtung, notwendig, da 
entsprechend den vorstehenden Ausfuhrungen die effektive Maskenabtastbreite so beschaffen ist, daB sie 
ausreicht, urn die Breite eines Maskenchipfeldes zu erfassen. In jenen Fallen, bei denen die Chipfelder weiter als 
die Abtastbreite sind und diese belichtet werden mussen, ist der Maskentrager so ausgelegt, daB er sich in 
y- Richtung be wegen kann. 

Nachdem nunmehr die wesentlichen Aspekte der Maskenbewegung eriautert wurden, soil nunmehr eine 
Zusammenfassung der m voilstandigen Chipfelder vorgenommen werden. Die Maske muB zusfltzliche gemu- 
sterte Bereiche haben, so daB aufgrund der erforderlichen nahtiosen, uberlappenden Abtastung der gesamte 
Maskenbereich, der in dem hexagonalen Maskenausleuchtbereich eingeschlossen ist, auf das Substrat abgebildet 
wird. Diese zusatzlichen, gemusterten Bereiche auf der Maske kdnnen in Form von nu voilstandigen Chipfeldern 
(70, Fig. 8AX 2/n, voilstandige Chipfelder (72, Fig. 8BX m partielle Chipfelder (74, Fig. 8Q oder 2m partielle 
Chipfelder (76, Fig. 8D) gewahlt werden. 

Weitere Einzelheiten der Bewegungen der Masken- und Substrattrager werden nunmehr eriautert Bei der 
bevorzugten Ausfuhrungsform wird die AusleuchtqueUeneinrichtung (20 in Fig. 1) eine gepulste Strahlungsquei- 
le, wie ein Laser oder eine Lampe, eingesetzt In diesem Fall erfolgt die Abtastung mittels des Substrat- und 
. .Masken tragers in mehreren Schrittbewegungen, und jeder Schritt wird synchron mit dem Beginn eines Impulses 
von der Ausleuchtquelle ausgefQhrt Die Impulswiederhoiungsrite (Frequenz) wird mit /(Hz) angenommen. FOr 
eine nominate Substrattragerabtastgeschwindigkeit von v x (cm/s) erfolgt dann die Abtastung des SubstrattrS- 
gers in einer Mehrzahl von Schritten, die jeweOs Vx//(cm) betragen. NatQrlich sind die Maskentragerschritte 
iVf-mal grdBer. Wenn die Schrittbewegung flber die Maskenchipfelder beendet ist, werden alle Bewegungen 
angehalten, der Maskentrager wird zuruckgesetzt, und der Arbeitsablauf wird entsprechend den vorstehenden 
Ausfuhrungen wiederholt Eine soiche Einrichtung fur die Bewegung der Trager bringt zwei Hauptvorteile mit 
sich. Zum einen erhait man eine BelichtungsgleichmaBigkeit durch die entsprechende Auslegung einer Steuer- 
einrichtung, welche sicherstellt, daB ein Tragerschritt nur stattfindet, wenn die Quelle einen Impuls abgibt Da 
zum anderen die Substrat- und die Maskentrager schrittweise synchronisiert, wird eine genaue Ausrichtung bei 
alien gewunschten Intervallen ermoglicht Wenn daher die Ausrichtung fur jedes Chip erfolgen soil und die 
Chipiange Ic langs der Abtastrichtung ist, dann muB die Ausrichtung alle /c/Avlmpulse, die von der Quelle 
abgegeben werden, oder den mit dem Trager ausgefQhrten Schritten vorgenommen werden. In Fallen, bei denen 
die Ausleuchtquelle eine kontinuierliche Lichtquelle anstelle einer gepulsten Lichtquelle ist, ist der Masken-Sub- 
strat-Ausrichtvorgang nicht auf die Quelle bezogen, und er wird unabhangig hiervon vorgenommen. 

SchheBhch wird eine Ausfuhmngsvariante der vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsform eriautert Bei 
dieser Ausfuhrungsform, die als "zweidimensionaie, uberlappende Abtastung" bezeichnet wird, erfolgt die Abta- 
stung der Masken- und Substrattrager gleichzeitig in sowohl in ^r-Richtung als auch in j«-Richtung. Unter 
Bezugnahme auf Fig. 4 beginnt die Abtastung in x-Richtung mit der Abtastung 1 (80) von links nach rechts, die 
Richtung kehrt sich am Ende der Abtastung 1 urn, die Abtastung 2 (82) erfolgt von rechts nach links, die 
Abtastung 3 (84) wiederum von links nach rechts, die Abtastung 4 (86) von rechts nach links, usw. Die Breite jeder 
X- Abtastung ist in Fig. 9 mit w bezeichnet Dies dient nur zu Eriauterungszwecken, da der Ausleuchtbereich 
hexagonal ist und die Uberlappung zwischen des Abtastungen 1 und 3 (und zwischen den Abtastungen 2 und 4) 
nahtlos ist, wie dies voranstehend angegeben ist w ist somit die effektive Abtastbreite entsprechend der 
voranstehend angegebenen Definition. Gleichzeitig mit der Abtastung in jr-Richtung werden das Substrat und 
die Maske kontmuierlich in x-Richtung abgetastet Die y-Abtastrate ist derart gewahlt, daB wahrendder Zeitdie 
das Substrat braucht. urn eine Links-nach-rechts-Abtastung und eine Rechts-nach-links-Abtastung vollstandig 
abzuschlieQen, das Substrat in y-Richtung urn die effektive Abtastbreite w bewegt wird Wenn daher v x und v> 
jeweils die *-y-Abtastgeschwindigkeiten des Substrats sind, l x die gesamte x-Abtastlange ist, und t x und t y die 
Zeiten jeweils sind, um die Abtastlangen l x und w in x- und y-Richtungen abzutasten, so ergibt sich aufgrund des 
Bezugs von t y « 2t Xt v y mit v x durch 

VylV x - w/2I x . 



Die und y-Abtastraten der Masken sind jeweils mit MV X und MV y bezeichnet, wobei M wie zuvor 
angegeben das Verkleinerungsverhaltnis der Projektionsiinsenanordnung ist 
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Bevor ein Beispiel der bevorzugten Ausfuhrungsform nach der Erfindung erlautert werden soli, sollen die 
wesentlichen Vorteile zusammengefaQt werden. Die Abtast- und Wiederholeinrichtung ermbglicht nicht nur. 
daB man ein hohes Auflosungsvermogen erzielen kann, sondern es wind auch ermoglich, wesentlich groBere 
Chips als bisher bei lithographischen System mit hohem Auflosungsvermogen zu belichten. bei denen eine 
schrittweise Abtastung vorgenommen wurde und bei denen die gleiche Projektionsiinsenanordnung eingesetzt 5 
wird. Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird nunmehr eine Projektionslinsenanordnung mit einer KreisfeldgroBe 31 
mit einem Durchmesser 2U betrachtet. Das groBte. viereckformige Chip mit einem Seitenverhaltnis 1 : 2 (34 in 
Fig. 2), das mit einer solchen Linse bei dem lithographischen System mit Schrittschaltung der ublichen Art 
belichtet werden kann, hat eine Breite von 2ih sin(tan" 1 0,5) - 0,89 Im Vergleich hierzu kann das Abtast- und 
Wiederholungssystem, das hier beschrieben ist. Chips mit einer Breite von w- 1,5 //> belichten. ohne die Maske in 10 
y-Richtung zu bewegen. Wenn die Abtast- und Wiederholungseinrichtung so ausgestaltet ist. daB eine Masken- 
bewegung in y-Richtung moglich ist, konnen Chips mit Breiten belichtet werden, die so groB wie die Substrat- 
breite sind. 

Bei der vorstehenden Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsform wurde ein Brechungsprojektionsun- 
tersystem betrachtet, welches eine Linsenanordnung ist, die eine Mehrzahl von einzelnen Linsenelementen 15 
umfaBt GemSB alternativen Ausfuhrungformen konnen einige oder alle der optischen Teile in der Projektions- 
unterbaugruppe refiektierende Elemente, wie dielektrische oder metallische Spiegel, sein. Eine derartige alter- 
native Ausfflhrungsform kann eine Rontgenstrahiausleuchtung und ein Rontgenstrahlprojektionsuntersystem 
aufweisen, das mit einem gewissen Gegenstand-zu- Bild- Vernal tnis ausgelegt ist und das Rontgenstrahl-Spiegel 
aufweist Das Abtast- und Wiederholungsiithographiekonzept mit einer nahtlosen Dosisabgabe mittels komple- 20 
mentarer Oberlappung der Sechseckbelichtung, wie dies bei der Erfindung beschrieben ist, laBt sich auch bei 
verschiedenen lithographischen Naherungssystem einsetzen, d. h. Systemen, bei denen die Projektionsunterbau- 
gruppe einen gewissen Abstand einnimmt und die Maske und das Substrat voneinander getrennt sind und die 
Bitdprojektion in Form eines Schattendrucks stattfindet Beispielsweise kann ein Abtast- und Wiederholsystem 
eines Rdntgenstrahlanniherungslithographsystems, bei dem die Erfindung eingesetzt werden kann. einen sechs- 25 
eckfdrmigen Rdntgenstrahl haben, der zum Schattendrucken eines Maskenmusters auf einem Substrat verwen- 
det wird. Die Maske und das Substrat iiegen in der Nahe voneinander, und sie werden gleichzeitig mit entspre- 
chender Oberlappung zwischen den benachbarten Abtastungen abgetastet, wie dies nach der Erfindung gelehrt 
wird, um eine nahtlose und gleichmafiige Belichtung des Substrats zu erzeugen. In ahnlicher Weise kann ein 
lithographisches System mit Elektronenstrahl unter Anwendung des Naherungsdmckens die Abtast- und Wie- 30 
derholeinzelheiten nach der ErfmdungTemsetzen^ ein Elektronenstrahl mit einem sechseckfdrmigen Quer- 
.... schnitt bereitgestellt wird, indem^du^ werden und we/in jnan eine- . 

£ r kompleroen^e 

*i* * gleichmafiige Dosis flber dem gesamter^ Weise ist die Erfindung auch bei ^> 

einem lithographischen System ^mittels opUscHem Kontakt oderiAnnaherungskontakt einsetzbar. wobei das 35 
Grundkonzept der Abtastung und Wiederholung gemaB der Erfindung verwirkiicht wird. SchlieBHch ist der 
Gedanke der Lithographie mit Abtastung und Wiederholung in Verbindung mit der komplementaren Randaus- 
leuchtung durch benachbarte Abtastungen auch bei maskenlosen, lithographischen Systemen anwendbar, bei 
denen ein polygonaler Strahl auf das Substrat fokussiert werden kann, das dann in zwei Richtungen bewegt wird. 
um das gewunschte Substrat auf dem Substrat zu erzeugen. 40 

Arbeitsweise 



Die Erfindung fQhrt das Verfahren zur Bereitstellung eines Abtast- und Wiederholung-Lithographiesystemes 
mit einem hohen Auflosungsvermogen, einem grofien Feld und einer hohen Arbeitsgeschwindigkeit unter 45 
Verwendung folgender Schritte durch: 

1. Es wird ein Substrattrager zum Hal ten des Substrats vorgesehen, welcher das Substrat in einer Abmessung 
abtasten kann und welcher in einer Richtung senkrecht zu der Abtastrichtung bewegt werden kann; 

2. es wird ein Maskenhalter zum Halten der Maske angegeben, der die Maske in derselben Abmessung wie der 
Substrattrager abtasten kann; so 

3. es wird eine Projektionsunterbaugruppe angegeben, die ein gewisses Verkleinerungsverhaltnis M hat. die 
derart ausgelegt ist, das man das erforderliche Auflosungsvermogen erhalt, und die eine kreisformige Bildfeld- 
groBe mit einem Durchmesser hat, der kleiner als die Lange eines Chips auf dem Substrat sein kann. die aber 
nicht kleiner als die Breite des Chips ist: 

4. es wird eine Ausleuchtungsunterbaugruppe angegeben, die eine Strahlung mit einer Wellenlangc und einer 55 
Intensity erzeugt, die bei dem Projektionssystem gefordert wird und die auf dem Substrat einen ausgclcuchte- 

ten Bereich in Form eines regelmaBigen Sechsecks mit einer Seite //> erzeugt, das in das Kxeisbildfcld cinge- 
schrieben werden kann; 

5. es wird eine Maske bereitgestellt. die eine gewisse Anzahl von /n, von vollstandigen, gemusterten C hipfel- 
dern und zusatzlichen, gemusterten Feldern hat, die in den hexagonalen, ausgeleuchteten Bereich auf der Maske eo 
fallen; 

6. das Substrat wird uber den hexagonalen Substratausleuchtungsbereich mit einer Geschwindiirkeit v x 
abgetastet, und zugleich wird die Maske in einer parallelen Richtung uber den hexagonalen Maskcnausleuch- 
tungsbereich hinweg mit einer Geschwindigkeit Mv x abgetastet; 

7 - die Substrat- und Maskenabtastung wird momentan bei der Beendigung der Belichtung von m Chips 65 
angehalten, der Maskentrager wird in seine Ausgangsposition zuriickgesetzt, und die Abtastung der Substrat- 
und Maskentrager wird wiederum aufgenommen; 

8. die Substrat- und Maskenabtastung wird bei der Beendigung einer Abtastung uber die Breite des Substrats 
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hinweg angehalten. das Substrat wird urn einen Abstand gieich 1,5 k in einer Richtung senkrecht zur Abtastrich- 
tung bewegt und die Abtastung der Substrat- und Maskentrager in Gegenrichtung zu den Ricntungen in den 
Schriiten6und7 werden wieder aufgenommen; 

9. die Substrat- und Maskentrager werden in gewunschten Chipintervallen wahrend den bcnntten t> ms » 
ausgerichtet:und . 

1 0. die Schritte 6 bis 9 werden wiederholt bis die Belichtung des gesamten Substrats abgescntossen ist 

Beispiel 

Ein Beispiel einer Auslegungsform eines Abtast- und Wiederholungsiithographiesystems nach der Erfindung 
wird nachstehend angegeben. Der hexagonale Ausleuchtungsbereich auf dem Substrat, der beim 32 in Ftg. 2 
gezeigt ist, ist derart gewahlt, daB ft lh ist, die Lange einer Seite der effektiven. viereckigen FeldgroBe (33 in 
Fig. 2) der Projektionslinsenanordnung (26 in Fig. 1) ist 10,0 mm. Dann ist 7/* die Lange einer Seite des regelrnaBi- 
gen Sechseckes 10,0/ ft mm - 7,07 mm, und die kreisformige BildfeldgroBe (31 in Fig. 2) der Projektionslinse- 
nanordnung hat einen Durchmesser 2//, - 2x 7.07 mm - 14.1 mm. Die Projektionslinsenanordnung hat em 
Verkleinerungsverhaltnis von 5. Der Ausleuchtbereich auf der Maske ist ein regelmaBiges Sechseck mit einer 
Seite 5x7.07 mm = 35,4 mm. 

Der Substrattrager ist so ausgelegt daB er Halbleiterwafer mit emem Durchmesser von 200 m halt. Der 
Substrattrager tastet in x-Richtung mit einer Geschwindigkeit v x - 100 mm/s ab. Die Lange jeder x-Abtastung 
ist durch das Segment des abzutastenden Substrats bestimmt und gieich dem Substratdurchmesser (200 mm) fur 
Abtastungen an und in der NShe der Mine des Substrats, Am Ende der ersten x-Abtastung (50 in Fig. 5) wird der 
Substrattrager in y-Richtung urn einen Weg gieich der effektiven Abtastbreite w(52 in Fig- 5) bewegt welcher 
sich auf 13 /a- 1,5x7,07 mm- 10,6 mm belauft Nach der j-Bewegung urn w(- 10,6 mm) wird das Substrat in 
der negativen x-Richtung (54 in Fig. 5) abgetastet und am Ende derselben erfolgt erne weitere Bewegung in 
y-Richtung von 10,6 mm (56 in Ftg. 5\ Dann beginnt eine weitere x-Abtastung (58 in Fig. 5) in x-Richtung. Diese 
Verfahrensweise wird standig fortgesetzt bis das vollstandige Substrat abgetastet ist Gletchzeitig mit der 
Substratabtastung tastet der Maskentrager mit einer Geschwindigkeit 5v x - 500 mm/s ab, und seme Bewegung 
wird iedesmal umgekehrt wenn der Substrattrager seine Richtung umkehrt , . . . , • 

Jedes Chipfeld auf dem Substrat ist bei diesem Beispiel 10,6 mm breit (gieich groB wie die effektive Abtastbrei- 
te w) und 22,0 mm lang (siehe Fig. 7). Die Chipfelder auf der Maske sind funfmal grpBer d.h. 
53,0 mm x 1 10,0 mm. Der Maskenfohkorper ist etwa 125 mm breit und 250 mm lang und mit vier yoUst%ndigen 
Chipfeldern als Muster versehenTdie in Fig. 8A gezeigt und erdrtert sind. Es ist noch^araUn^ 
Abmessungen eines Chipfeldw entweder^uf dem Substrat pder auf der Maske ^^l^MW^ der 
Schnittspalt d. h- der Abstand zwischen benachbarten Feldeiutnit eingeschlossen ist . ^jS^WW^F c . , 

Die Maske tastet nur in x-Richtung ab, und ihre Abtastltage ist die Lange der : bcid|n^as^:|iipfelder 

(220 mm), * " 

Nachdem die Maske eine Lange von 220 mm abgetastet hat werden der Maskentrager uhd der Substrattrager 
momentan angehalten. der Maskentrager wird auf seine Ausgangsstellung zuruckgebracht (siehe Fig. 7). und die 
synchrone Abtastung der Maske und des Substrats wird wieder aufgenommen. Nachdem zwei weitere Cniptel- 
der abgetastet wurden, wird der Maskentrager wiederum zuriickgesetzt und der vorstehend beschnebene 
Verfahrensablauf wird kontinuierlich wahrend der Belichtung des gesamten Substrats hinweg fortgesetzt. 

Die Projektionslinsenanordnung ist derart ausgelegt daB sie bei einer Wellenlange von a - 24*4 
+ / -0,0003 nm arbeitet es handelt sich urn eine schmallinige und frequenzstabilisierte Kryptonfluond(Krhhtr- 
regerlaserquelle. Die numerische Apertur der Projektionslinsenanordnung auf der Substratseite isi \NA „ « 0,4b. 
Sie ist so ausgelegt daB man einen Auflosungswert R von 035 urn erhalt wenn man folgende Gleichung 
zugrunde legt. 

R = k?JNA w 

wobei der Wert von /c- 0,65 annimmi. Mit einem Verkleinerungsverhaltnis M= 5. ist die numerische Apcnur der 
Projektionslinsenanordnung auf der Maskenseue (siehe Fig. 1). 

NA m - M x A/Au - 0,092. 

Die Ausleuchtung der Maske ist derart. daB der Partialkoharenzfaktor a - 0,6 ist. Somit belauft sich die 
effektive numerische Apertur der Ausleuchtung auf der Maske auf 

SAms = NA„,/<7 - 0,153. 

Die GroBe dcr effektiven Quellencbcnc (21 in Fig. 1) ist gieich dem hexagonalen Ausleuchtbereich auf dem 
Substrat ausgelegt. d. h. //Mder GroBc des hexagonalen Beleuchtungsbereiches auf der Maske. Somit belauft 
sich die effektive. numerische Apertur der Quelle. NAs. in der Quellenebene auf 

NA S = M x AM,,,, = 0.767 . 

Die Erregerlaserquelle wird mit einer I rci|iien/ von 204 Hz gepulst. (Die Wahl von 204 Hz fur die Laserim- 
pulsfrequenz wird nachstehend in Verbindung milder Waferdurchsatzberechnung erlautert.) Die Abtastung des 
Substrattragers erfolgt in Schritten synchron mit den Laserimpulsen. Somit bewegt sich mit jeder Abgabe eines 
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ie«c wp P q,,h<.rrattraeer urn 049 mm (hierbei erhalt man eine effektive Substratabtastgeschwindigkeit 
voT,M S«SSJe Maskentragerabtastung in den Schhuen von 2.45 mm jewels ebenfal.s 

m ' l \S^^uK^Th^^M der pro Stunde belichteten Wafer bei einem derartigen lithographischen 
S^S^S^^MM^ sol\ nachstehend ermittelt werden^Der hexagonale Aus.euchtbereich 5 
luf dem Substrat hat line Bre.te ^beispielsweise b-c in F,g. 3) gegeben durch folgende Gle.chung. 

Id = ]/31 h = 12,2 mm. 

Fur eine Substratabtastgeschwindigkeit von v„- 10 cm/s wird die Sechseckbreite / rf in einer Zeit r^abgetastet. ,o 
die sich wie folgt ergibt: 

t d - yv x = ,/3" Ihlvx - 0,1222s. 

Bei einer Laserimpulsfrequenz von /-204 Hz belauft sich die Anzah. von wahrend der Zeit abgegebenen ,s 
impulsen. die das Substrat zur Abtastung eines Weges /, benougt, auf folgende GroBe: 

/v"- ft d - ft lhf/v x - 25. 

Somi, nimnn jeder Fin*. *>r »S £5* " 

deuilich hervorzuheben. daO die l^'nmpublrequenz mit ■ 2W He "^".^ fctotaA «n der Wafer is, 

eingesetzten Photoresists ist, und sich somit belauft auf: 25 

D s - N£„ - filhfEJvx - 25 
oder 

E W -DJN- DsvJfiM- A/25. 
^^e5«£w^ 

ches auf der Wafer durch folgendes gegetenwt - ■ .•• < ■ . ■ • >.-r ;:. ,< . ^:<\. • v« .^^Sp^)-'^ 
A - 4 x' ^3 & + 03 /* x ^ /» - - i* 3 cm 1 ." " >A T ' ' ,s 

ist die Energie pro Impuls an der Wafer e»gleich 

e«r - AE., - 13 /a£W/ - 2,6 mj . 

Somit ist pw die auf der Wafer auf tref f ende Energie gleich 
p w - fe w - 14 /ftft^x - 033 W. 

pt - pJr\ - 13 IhDsvJr, - 2,65 W . 

beisp elsweise dann. wenn alle anderen Parameier auvor » a ' jnw isL Wenn eine 

£»- 135 ml/cm 1 U nd e.- 1.76 ml. wobe. die Le 1S tonf von dam ^ ^.^V. ' L N Ja emsp rechend den 
Photoreaistempfindlichkeit Ds- 10 n,J/cnv* e.nge.em ^•**^££ , Jr, ^StStmSpL- 033 W. 
7T2S2 SaSTtSS? "on SSSSSE&Sfi von" ,0. » und ,00 nW und 

auf 

a - wv, - 1,5 //.v x - 10,6 cm 2 . 
Somit wird eine Wafer mit einem Durchmesser dL die eine Flache A w - «rV4 hat. wahrend einer Ze.tdauer 
belichtet, die sich ergibt mit 
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t c = Aw/a = ncPw/4 wv x - ncPw/6 lt,v x . 

Die Flachen der Wafer mit einem Durchmesser von 125 mm, 150 mm und 200 mm sind jeweiis 122,7 cm 2 , 
176.7 cm 2 und 314.2 cm 2 . Somit belaufen sich die Gesamtbelichtungszeiten fur Wafer mit einem Durchmesser 
5 von 125 mm, 150 mm und 200 mm jeweiis auf t e .\2S = 11,6 s, r e .i50 - 16.7 s und t e joo - 29.6 s. 

Die Anzahl der Chips, mit der Breite w(« 10.6 mm) und der Lange / c (- 22,0 mm) auf den Wafer mit 
unterschiedlichen Durchmessern ergibt sich dadurch, daB man die Waferflache A^durchdenChipbereichM c ( = 
2.33 cm 2 ) dividiert. Somit ergibt sich folgendes: 

io n c - A J Ac - (n<PwfA)/wl c - (mPj4y\J5 Ihk - n<fj$l h l c . 

Fur Wafer mit einem Durchmesser von 125 mm. 150 mm und 200 mm belaufen sich die Werte fur n c jeweiis auf 
52,75 und 134. 

Den Waferdurchsatz erhalt man nun auf die nachstehend beschriebene Weise. Man hat: 

15 

t e « Gesamtbelichtungszeit pro Wafer und 
n c « Anzahl der Chips pro Wafer. 



Zusatzlich wird folgendes angenommen: 



20 



h — Ausrichtzeit pro Ausrichtvorgang, 

diese GrdBe gibt an, daB die Ausrichtung einmal pro jeweiis n M Chips vorgenommen wird, 
tCH - Gesamtabtastzeit pro Wafer (einschlieBlich Belastung, Entlastung, Hdheneinstellung, Fokussierung, 
sonstige Einstellungen und Anhalten) und 
25 W — Waferdurchsatz pro h. 

Die Gesamtzeit, die man pro Zyklus fur eine Wafer beim Bearbeiten durch die lithographische Maschine 
bendtigt, ergibt sich durch folgendes: 
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U - t e + fOH + unjn m . 
Somit belauft sich der Waferdurchsatz pro h auf 



35 W- 3600/(^«/6 l h v x + /6h + W/i^. ■' ■■ - : ; 

Der vorstehend angegebene allgemeine Ausdruck fQr den Waferdurchsatz kann bei jedem beliebigen Satz 
von Werten fur die Parameter /a. no t* n* d w und Toh eingesetzt werden, urn ein Waferdurchsatzergebnis bei 
den gegebenen Bedingungen zu ermitteln. Bei Wafern mit einem Durchmesser dtv- 150 mm, mit einer Ausrich- 

40 tung, die bei jedem vierten Chip vorgenommen wird (dh, n* — 4) und unter Anwendung von fc»7,07 mm, 
v*- 100 mm/s, /ic/n*- 19, f,-0,4 s und £OH-20 s, erhalt man als Ergebnis ^-813 Wafer/h. Wenn die Aurich- 
tung bei jedem zehnten Chip vorgenommen wird, so setzt man /7<//?*-8 ein und erhalt W-90,2 Wafer/h. Bei 
einer nebeneinanderliegenden Ausrichtung (dh.n,« 1) ergibt sich W-54,0 Wafer/h. In der Tabelle II in Fig. 1 1 
ist ein kompletter Satz von Waferdurchsatzwerten fur Wafer mit Durchmessern von 125, 150 und 200 mm bei 

45 drei unterschiedlichen Ausrichtbedingungen pro jeweiligem Beispiel angegeben. 

Zusammenfassend gibt die Erfmdung ein lithographisches System mit Abtastung und Wiederholung an, das 
ein hohes Aufldsungsvermdgen, eine groBe effektive Bildfeldgr6Be und eine hohe Substratbelichtungsgeschwin- 
digkeit hat. Hierbei ist folgendes vorgesehen: (a) ein Substrattrager, der ein Substrat in einer Abmessung 
abtasten kann und der dann. wenn er keine Abtastung in dieser Abmessung vornimmt, eine Bewegung quer in 

so einer Richtung senkrecht zu der Abtastrichtung derart ausfCihren kann, daB das Substrat fur eine weitere 
Abtastung positioniert wird; der Substrattrager beltchtet das vollstandige Substrat. indem die Substratflache in 
parallele Streifen aufgeteilt wird und jeder Streifen durch Abtasten der Lange des Streifens uber einen festen 
Ausleuchtbereich hinweg belichtet wird: (b) ein Maskentrager kann in dieselbe Richtung abtasten. und zwar 
synchron mit dem Substrattrager. aber mit einer Geschwindigkeit, die groBer als die Substrattrager-Abtastge- 

55 schwindigkeit urn ein gewisses Verhaltnis N ist: (c) eine Ausleuchtunterbaugruppe hat eine effektive Quellene- 
bene in Form eines Polygons und kann einen polygonfdrmigen Bereich auf der Maske gleichmaBig ausleuchten; 
(d) eine Projektionsunterbaugruppe hat ein Objekt-zu-BHd-Verkleinerungsverhaltnis M. das ein polygonformi- 
ges Bildfeld mit einer kleineren Flache als die gewunschte effektive BildfeldgroBe des lithographischen Systems 
hat; und (e) es werden komplemcniiirc Belichtungen in einem uberlappenden Bereich zwischen den durch 

60 benachbarte Abtastungen belichteten Bereichen derart vorgenommen. daB eine Naht bei der Belichtungsdosis- 
verteilung auf dcm Substrat zwischen den Abtastungen fehlt und daB die auf das gesamte Substrat abgegebene 
Behchtungsdosis gleichmaBig ist. 



Patentanspruche 

1. Lithographisches System mit einer hohen Auflosung. einer hohen Belichtungsgeschwindigkeit, einer 
groBen effektiven FeldgroBe und einer Abtast- und Wiederholeinrichtung zur Erzeugung von genauen 
Abbildungen eines auf einer Maske vorhandenen Musters auf einem Substrat, gekennzeichnet durch: 
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a) einen Substrattrager (12), der ein Substrat in einer Abmessung abtasten kann. und der dann. wenn 
d ese Abmessung nicht abgetastet wird. sich in Querrtchtung in einer Richtung senkrecht zu der 
AbtaswiclUung^terart bewfgen kann. daB das Substrat fur eine weitere Abtastung £ 
wobei der Substrattrager (12) das vollstandige Substrat durch Aufte.len der Substratnach n ene 
gewisse Anzahl von parallelen Streifen belichten kann und jeder dieser Stre.fen dadurch belichtbar .st. 
daB die Lange des Streifens ttber einen festen Ausleuchtungsbereich abgetastet w.rd 

b) einen Lastentrager(16), der in dieselbe Abmessung und synchron mit dem Substrattrage srj ^ aoer 
mit einer Geschwindigkeit abtasten kann. die gle.ch der Substrattragerabtastgeschw.nd.gke.t mult.pl.- 

ziert mit einem gewissen Verhaltnis(A^) ist; • L .i' k^u/.iuniin 

c) eine Ausleuchtunterbaugruppe (18), die die gewunschten Charaktenstika h.ns.chtl.ch der Wellenjan 
ge und der Imensitatsverteilung hat und die eine effekuve Quellenebene (21) m Form e.nes Polygons 
hat. die eine gleichmaBige Ausleuchtung eines polygonf6rmigen Bere.ches auf der Maske g«uuet. 

d> eine Proiektionsunterbaugruppe (26) zum Abbilden des polygonformigen, ausgeleuchteten Berer- 
che au der MuE auf das Subsirai welches ein Objekt-zu-Abbildungsverkleinerungsverhaltn.s (M) 
ha! das die gewunschte Abbildungsauflosung hat und ein Bildfeld in Form eines Polygons und mit e.ner 

e rine s£ ^SSStSmA welche den Substrattrager (12), den Maskentrager (16) und dje Aui. 
\l^ht^Srb^^(&)hiLch^ des Betriebs einander zuordnet und komplementare Behchum- 
^S^^MQSeSS>|HUik>ber«kA zwischen den durch benachbarte Abtastungen (1. 2. 3) behchteten 
Itrekhen dei^ voroimmt daB die in dem Oberlappungsbereich aufgenommene Be ichtungsdosisver- 

Qber das gesamte Substrat abgegebene BelichtungsdosU gle.chmaB.g ,sl 
2. UAoSfphK System mit Abtastung und Wiederholung nach Anspruch 1. dadurch gekennze.chnet 

daB: a^ die Ausleuchtunterbaugruppe (18) eine effektive Quellenebene (21) in Form eines regelmaBigen 
t£J£XSSSS£ in Form eines regelmaBigen Sechsecks auf der Maske ausleuchtet und der 
Ifrefch in Form eiL regelmaBigen Sechsecks derart orientiert ist daB zwei der Seiten senkrecht zu 

Drdie^iSSierbaugruppe (26) ein Bildfeld in Form eines regelmaBigen Sechseckes hat und das 
Sgefm^e SecSeck derart orientiert ist. daB zwei seiner Seiten senkrecht zu der Abtastnchtung sind, 

cTdie effektive Breite w jeder Substratabtastung definiert als die Quertrennung zwischen den MUteiuV 

nien von zwei benachbarten Abtastungen gegebetiist durch: :; : , 

wobif /fdie Lange je&eite des in Forrn' eines regelmaBigen Sechsecks ausgebildeten Bildfeldes aufci 

3 LifhomoEes* System mit Abtastung und Wiederholung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet 
d^dieS?KBreuT Sjeder Substratabtastung gleich der Breite jedes Chips auf dem Substrat ,st und 
dau d£ Brehe^es Chtps if dem Substrat als der periodische Abstand bestimmt ist m,t dem s.ch d.e Ch.ps 
auf dem Substrat in der Richtung senkrecht zur Abtastrichtung wiederholen. 

I U System mit Abtastung und Wiederholung nach Anspruch 1. dadurch gekennze.chnet. 

daB: a) die Richtung der Substratbewegung bei jeder Abtastung entgegengesetzt zu der Richtung der 
Substratbewegung bei einer benachbarten Abtastung ist und B s«.i.t..». A*r 
b) die Richtung der Maskenbewegung bei jeder Abtastung entgegengesetzt zu der Richtung der 
Maskenbewegung bei einer benachbarten Abtastung ist . ,„:„k„., 

5. Uthographisches System mit Abtastung und Wiederholung nach Anspruch 1. dadurch gekennze.chnet 

daB: a) die Anzahl der Chipfelder auf der Maske in Abtastrichtung gleich einer gewissen Anzahl N m ist die 

kleiner als die Anzahl von Chips in der langsten Abtastung auf dem Substrat ist, und 

h^rsteuereinrichtune (30) die Abtastung iiherwacht und die bei der Ermittlung e.ner synchronen 
AbmtuS SSdiSLStrtIS- (12) !nd den Maskentrager (16) pro jeweils N^Chips fur den 
S^bstrawager(12)^ eine pldtzliche Pause bzw. einen pUStzlichen Stillstand vorgibt der Maskentrager 
fl^^i£S»^tioa zuruckgesetzt wird und zur synchronen Abtastung des Substrattragers 
ri2)unddesMaskentragers(16)den Betrieb w.eder aufnimmt. 
6 Lithoe^Dhisches System mit Abtastung und Wiederholung nach Anspruch 1. dadurch gekennze.chnet 
daB '^f^nSta^ruppe (18) erne Strahlung liefert die mit einer bestimmten W.ederho.ungsfre- 

rShSgfa'phisSies System mit Abtastung und Wiederholung nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet. 
daB die eeDulste Strahlung von einem Exciplex- Laser emittiert wird. u — 

rUtholrShisches System mit Abtastung und Wiederholung nach Anspruch 1. dadurch gekennze.chnet 
daB die Ausleuchtunterbaugruppe (18) eine RSntgenstrahlausleuchwing ernes polygonform.gen Bere.chs 

^iS^SSSSS^ mit Abtastung und Wiederholung nach Anspruch I. dadurch gekennzeichnet 
aaB die Ausleuchtunterbaugruppe (18) eine Elektronenstrahlausleuchtung ernes polygonform.gen Berei- 

^uSSSSSSSS^^ Abtastung und Wiederholung nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet 

daB: a) die Abtastung des Substrattragers (12) gleich einem Vielfachen einer gewissen Bewegungseinheit 
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der Lange der dsderart gewahlt ist daB gilt 
d 5 - v x /f. 

wobei v x die effektive Substratabtastgeschwindigkeit und /"die Pulswiederholungsfrequenz der Aus- 
leuchtunterbaugruppe (18) ist und 

b) die Maskentragerabtastung gleich einem Vielfachen einer Bewegungseinheit der Lange d m gewahlt 
ist. so daB foigendes gilt: 

d m = Mds. 

11. Lithographisches System mit Abtastung und Wiederholung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet 
daB die Steuereinrichtung (30) eine Wiederausrichtung der Maske und der Wafer beziiglich einander 
periodisch vornimmt und das Intervall zwischen den aufeinanderfolgenden Wiederausrichtungen dadurch 
bestimmt wird, daB wahrend des Intervalls die Zahl der von der Ausleuchtunterbaugruppe (18) emittierten 
Impulse uberwacht wird. 

12. Lithographisches System mit Abtastung und Wiederholung nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet 
daB die Anzahl der von der Ausleuchtunterbaugruppe (18) wahrend des Intervalls zwischen aufeinanderfol- 
genden Wiederausrichtungen emittierten Impulse ein Mehrfaches von lj/v x ist, wobei l c die Lange eines 
Chips auf dem Substrat in Abtastrichtung ist 

13. Lithographisches System mit Abtastung und Wiederholung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Maskentrager (16) zusatzlich zu seiner Fahigkeit eine Abtastung vorzunehmen, auch in einer 
Richtung senkrecht zu der Abtastrichtung bewegbar ist 

14. Lithographisches System mit Abtastung und Wiederholung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet 
daB: 

a) das Objekt-zu- Abbildung- Verkleinerungsverhaltnis der Projektionsunterbaugruppe (26) 5 ist und 

b) das Verhaltnis der Maskenabtastgeschwindigkeit zu der Substratabtastgeschwindigkeit 5 ist 

15. Lithographisches System mit Abtastung und Wiederholung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet 
daB: 

a) das Objekt-zu- Bild- Verkleinerungsverhaltnis der Projektionsunterbaugruppe (26) 1 ist und 

b) das Verhaltnis von Maskenabtastgeschwindigkeit zu Substratabtastgeschwindigkeit 1 ist 

J 6. Lithographisches System rriit^btastung und Wiederhojung n 1, dadurch gekennzeichnet 

daB die Welleniange der^usleu^^ ' 1 ■ 

17/ Verfahren zum Betreibeh^ sowie mit 

'einem hohen Aufldsun^erm5£en\>inem groBeri Fcld und einer hohen Arbeitsgeschwindigkeit gekenn- 
zeichnet durch folgende Schritte: 

a) Vorsehen eines Substrattragers zum Halten des Substrats, welcher das Substrat in einer Abmessung 
abtasten kann und sich quer hierzu in einer Richtung senkrecht zu der Abtastrichtung bewegen kann, 

b) Vorsehen eines Maskentragers zum Halten der Maske, welcher die Maske in derselben Abmessung 
wie der Substrattrager abtasten kann, 

c) Vorsehen einer Ausleuchtunterbaugruppe, die gewunschte Eigenschaften hinsichtlich der Wellenian- 
ge und der Intensitatsverteilung hat die eine effektive Quellenebene in Form eines Polygons hat und 
die eine gleichmaBige Ausleuchtung eines polygonfdrmigen Bereiches auf der Maske ermdglichen 
kann. 

d) Vorsehen einer Projektionsunterbaugruppe zum Abbilden des polygonfdrmigen Ausleuchtberei- 
ches auf der Maske auf das Substrat die ein Objekt-zu- Bild- Verkleinerungsverhaltnis Mhat. die ein 
gewunschtes Abbildungsauflosungsvermogen hat und die ein Bildfeld in Form eines Polygons und mit 
einer Fiache hat die kleiner als die gewunschte. effektive BildfeldgroBe des lithographischen Systems 

ist 

e) Vorsehen einer Maske. die eine gewisse Anzahl von vollstandigen, mit Muster versehenen Chipfel- 
dern und zusatzliche, mit Mustcrn versehene Bereiche hat die in den hexagonalen. ausgeleuchteten 
Bereich auf der Maske fallen. 

0 Abtasten des Substrats uber den polygonalen Substratausleuchtungsbereich hinweg mit einer gewis- 
sen Geschwindigkeit v x und gleichzeitiges Abtasten der Maske in einer parallelen Richtung uber den 
polygonalen Maskenausleuchtbereich hinweg mit einer Geschwindigkeit MV X * 

g) Anhalten der Abtastung der Substrat- und Maskentrager mit der Beendigung einer Abtastung uber 
die Gesamtlange des Substrats langs der Abtastrichtung hinweg, Bewegen des Substrats um eine 
gewisse Wegstrecke in einer Richtung zu der Abtastrichtung und Wiederaufnehmen der Abtastung der 
Substrat- und Maskentrager in Richtungen. die zu den jeweiligen Richtungen im Schritt (f) entgegenge- 
setzt gerichtet sind, 

h) Vorsehen von komplemeniaren Belichtungen in einem Oberlappungsbereich zwischen den durch 
benachbarte Abtastungen belichteten Bereichen derart, dafl ein Rand bzw. eine Naht bei der auf dem 
Substrat empfangenen Belichtungsdosisverteilung zwischen den Abtastungen fehlt und daB die liber 
das gesamte Substrat abgegebene Belichtungsdosis gleichmaBig verteilt ist und 

i) Wiederholen der Schritte (f) bis (h), bis die Belichtung des gesamten Substrats beendet ist. 

18. Verfahren nach Anspruch 17. dadurch gekennzeichnet daB ferner der Schritt zum Ausrichten der 
Substratund Maskentrager in gewunschten Intervallen wahrend der Schritte (f) bis (i) vorgesehen ist. 

19. Verfahren nach Anspruch 1 7 t dadurch gekennzeichnet daB ferner der Schritt vorgesehen ist. gcmaB dem 
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die Abtastung der Substrat- und Maskentrager wiederholt momentan bei Beendigung der Belichtung einer 
gewissen Anzahl von Chips angehaiten wird, die kleiner als die Anzahl der Chips auf der langsten Substrat- 
abtastung ist. der Maskentrager in seine Ausgangsposition zuruckgesetzt wird und die Abtastung der 
Substrat- und Maskentrager wieder aufgenommen wird. 

20. Lithographisches System mit Abtastung und Wiederholung sowie mit einer hohen Auflosung. einer 
hohen Belichtungsgeschwindigkeit und einer groBen effektiven FeldgroBe. welches genaue Abbildungen 
eines auf einer Maske vorhandenen Musters auf einem Substrat erzeugt. gekennzeichnet durch: 

a) einen Substrattrager (12), der ein Substrat in einer gewissen Abmessung (x) abtasten kann und 
gleichzeitig das Substrat in einer Richtung y abtasten kann, die senkrecht zu der Richtung x ist. so daB 
der Substrattrager (12) wahrend der Beendigung einer Abtastung in die x-Richtung sich gleichzeitig in 
Querrichtung in y-Richtung bewegen kann und somit das Substrat fur eine weitere Abtastung in die 
x-Richtung positionieren kann, wobei der Substrattrager (12) somit das gesamte Substrat dadurch 
belichten kann, daB die Substratflache in eine gewisse Anzahl von Streifen unterteilt wird und jeder 
Streifen durch Abtasten der Lange des Streifens Qber einen festen Ausleuchtbereich hinweg belichtet 
wird, 

b) einen Maskentrager (16), der in dieselben beiden Richtungen und synchron mit dem Substrattrager 
(12) sowie mit Geschwindigkeiten in x- und y- Richtung abtasten kann, die um ein gewisses Vernal tnis M 
groBer als die entsprechenden Substratabtastgeschwindigkeiten sind, 

c) eine Ausleuchtunterbaugruppe (18), die gewunschte Eigenschaften hinsichtlich der Welle nlange und 
der Intensitatsverteilung hat, die eine effektive Quellenebene (21) in Form eines Sechsecks hat und die 
eine gleichmaBige Ausleuchtung eines polygonfdrmigen Bereiches auf der Maske gestattet, und 

d) eine Projektionsunterbaugruppe (26), die den polygonfdrmig ausgeleuchteten Bereich auf der Maske 
auf dem Substrat abbilden kann, ein Objektzu-Bild-Verkleinerungsverhaitnis M hat, das gewunschte 
Bildauflosungsvermdgen hat und ein Bildfeld in Form eines Polygons und mit einer Flache hat, die 
kleiner als die gewunschte effektive Bildf eldgrdBe des lithographischen Systems ist, und 

e) eine Steuereinrichtung (30), die den Substrattrager (12), den Maskentrager (16) und die Ausleuchtun- 
terbaugruppe (18) betriebsm&Big einander zuordnet und komplementare Belichtungen in einem Uber- 
lappungsbereich zwischen Bereichen vornimmt, die durch benachbarte Abtastungen belichtet werden. 
und zwar derart, daB die Belichtungsdosisverteilung, die in dem Oberlappungsbereich aufgennommen 
wird, nahtlos ist und daB die auf das gesamte Substrat abgegebene Beiichtungsdosis gieichm&Big ist 

21. Verfahren zum Betreiben eines lithographischen Systems mit Abtastung und Wiederholung sowie mit 
einem hohen Aufldsungsverm6gen,;einem groBen Feld und einer hohen Arbeitsgeschwindigkeit, gekenn^i 
zeichnet durch folgende Schritte: % 7 — . V ^ > K^f^f -J ^ M^^ 

a) Vorsehen eines Substratreglers zum HaJten des Substrats, der <las Substrat gleichzeitig in zweh 
Richtungen x und y abtasten kann, 

b) Vorsehen eines Maskentrfigers zum Halten der Maske, der gleichzeitig die Maske in x- und y- Rich- 
tungen abtasten kann, 

c) Vorsehen einer Ausleuchtunterbaugruppe, die gewunschte Eigenschaften hinsichtlich der Wellenlan- 
ge und der Intensitatsverteilung hat, die eine effektive Quellenebene in Form eines Polygons hat und 
die eine gleichmaBige Ausleuchtung eines polygonfdrmigen Bereichs auf der Maske gestattet, 

d) Vorsehen einer Projektionsunterbaugruppe zum Abbilden des polygonfdrmigen, ausgeleuchteten 
Bereiches auf der Maske auf dem Substrat, die ein Objekt-zu-Abbildungs-Verkleinerungsverhaltnis M 
hat, die ein gewOnschtes Abbildungsauflosungsvermogen hat und die ein Bildfeld in Form eines Poly- 
gons mit einem Bereich, der kleiner als die gewunschte effektive BildfeldgrdBe des lithographischen 
Systems ist, 

e) Abtasten des Substrats gleichzeitig in x- und y- Richtungen Qber den poiygonalen Substratausleuch- 
tungsbereich hinweg mit einer gewissen Geschwindigkeit in beide Richtungen, und gieichzeitiges 
Abtasten der Maske in x- und y- Richtungen Qber den poiygonalen Maskenausleitungsbereich mit 
Geschwindigkeiten, die gleich den entsprechenden Substrattragerabtastgeschwindigkeiten modifiziert 
mit M sind, 

0 Anhalten der Abtastung der Substrat- und Maskentrager bei Beendigung einer Abtastung uber die 
Gesamtlinge des Substrats in x-Richtung hinweg, Umkehren der Richtung der Abtastung in r-Rich- 
tung, und Wiederaufnehmen der gleichzeitigen zweidimensionaien Abtastung der Substrat- und Mas- 
kentrager wie im Schritt(e); 

g) Vorsehen von komplementaren Belichtungen in einem Oberlappungsbereich zwischen den Berei- 
chen, die durch benachbarte. parallele Abtastungen belichtet werden, und zwar derart. daB eine Naht 
der Belichtungsdosisverteilung. die auf dem Substrat aufgenommen wird, zwischen den Abtastungen 
fehlt, und daB die auf das gesamte Substrat abgegebene Belichtungsdosis gleichmaflig ist. und 

h) Wiederholen der Schritte (e) bis (g). bis die Belichtung des gesamten Substrats beendet ist. 

22. Verfahren nach Anspruch 21. dadurch gekennzeichnet, daB ferner der Schritt vorgesehen ist. gemaB dem 
der Substrat- und Maskentrager mit einem gewunschten Interval! wahrend der Schritte (e) bis (h) ausgerich- 
tetwird 
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Tabelle I 



D = Resist- 
empfindlichkeit 
(m /cm 2 ) 

f = Laserimpuls- 
frequenz (Hz) 



N = Anzahl der 
Uberlappungs- 
bereiche 

E = Energie- 
dYchte/Impuls 
an Wafer 

• e = Energie 
X, pr\) lmpuls,ai^^ r 
£U* Wafer (mJ)%f$$ 



10 



50 



100 



303 204 98 303 204 98 303 204 98 
37 25 12 37 25 12 37 25 12 

0,27 0,40 0,83 1,35 2,00 4,17 2,70 4,00 8,33 

0,35 0,52 1,08 1,76 2,60 5,42 3.51 5,20 10,8, 

530 530 1060 1060 1060 



p -_ auf Wafer^ i06 106 106 530 
atlftreffende 
Energie (mW) 

0,53 0.53 0.53 2.65 2.65 2.65 5.30 5,30 5,30 

ekergie (W) 

Fig. 10 



Waferdurch- 
messer (mm) 



125 
150 
200 



Tabelle II. Ermittlung des Waf er-Durchsatzes 

Durchsatz (Wafer/h) 
Ausrichtung Ausrichtung Ausnchtung 
iPde Stelle je de 4. St. ie de 10. St. 



Chipgrb&e 
(mm x mm) 



Anzahl der 
Chips auf Wafer 



10,6 x 22 
10,6 x 22 
10,6 x 22 



52 
75 
134 



68,7 


97,8 


105,9 


54,0 


81,3 


90,2 


34,9 


57,0 


65,2 



Fig. 11 
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Fig. 6 
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(250 mm) 



. ,5-.- -v 





22-n 



10. 6r.a 

JL 



Abtaststops hier momentan und 
Maskentrager wTird zuriickgesetzt 

66 ^ - ^ 65 



r 
t 



t 



CHI? 1 



CHI? 2 



CHI? 3 



CHI? 



- - : a s : - 



\ ~ — / 

Chi pf elder auf Wafer 



-9 



Fig. 7 
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Fig.8B 



Fig.8C 





vollstandige Chipfelder auf Maske 










i 


7^ f Teilchipfelde 


r auf Maske 



Hexagonaler Ausleucnt- 
bereicn auf Mas<e 




effective -D'csiz-ei :e 



Fig.8D 
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